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INVESTIGAÇÃO CIENTÍFICA 


Colaboração dos Industriais e das Escolas Superiores de Engenharia 


Uma das mais belas realizações da Expo- 
sição Internacional de Paris de 1957, con- 
sagrada «As Artes e Técnicas na Vida 
Moderna» foi sem dúvida o «Palais de la 
Déconverte», 

À iniciativa déêste empreendimento deve- -Se 
a um grupo de sábios e de cientistas à frente 
dos quais se encontravam os Professores 
Langevin e Jean Perrin que quiseram cha- 
mar a atenção do público para as descober- 
tas fundamentais realizadas nos domínios 
da física, da química, da astronomia, da 
geologia, da biologia, da medicina, da cirur- 
gia e da microbiologia, mostrando-lhe si- 
multâneamente as invenções e aplicações 
práticas que dessas descobertas resultaram, 

Nessa Exposição do «Palais De La Dé- 
couverte» tão inteligentemente concebida e 
realizada, focava-se também não só o valor 
como a Nécesndade da investigação científica 
para o desenvolvimento da 'T Cenica, que tão 
poderosamente tem contribuído para melho - 
rar as condições da vida da Humanidade. 

Se não fósse a investigação científica a que 
por êsse Mundo fora se têm dedicado e 
dedicam numerosos homens de ciência, pro- 
fessores e técnicos, trabalhando ininterrup- 
tamente nos seus laboratórios, não poderíamos 
cvozar dos numerosos benefícios que a vida 
moderna nos proporciona em todos os campos, 


PELO ENG." QUÍMICO-INDUSTRIAL (|. S. T.) 


ANTÔNIO TEIXEIRA LOPES 


País onde a investigação científica não 
esteja devidamente impulsionada, facili- 
tando-se aos investigadores os meios neces- 
sários para poderem realizar os seus traba- 
lhos, será um País que só muito lentamente 
e com grande atrazo acompanhará o pro- 
egresso. 

A investigação científica compete em 
primeiro lugar aos Institutos e Escolas Su- 
periores, e no nosso País não faltam feliz- 
mente professores e cientistas com a capaci- 
dade e a perseverança suficientes para dar 
à investigação científica a eficiência e « 
desen obimento que ela merece, como se 
tem provado pelo valor de trabalhos apre- 
sentados. 

O que muitas vezes falta, infelizmente, 
são os meios para poder efectuar ésses tra- 
balhos de investigação: falta de apetrecha- 
mento dos bomeidsios a e de verba para os 
manter e pa “a remunerar devidamente (+ 
pessoal de que êsses laboratórios necessitam. 

Ao Estado cabe, evidentemente, olhar 
com cuidado e com largueza de vistas para 
êste magno problema. 

Mas se ao Estado cabe desempenhar o 
papel principal nesta questão, também é 
certo que o Estado por si só, não pode fazer 
tudo. É por isso da maior vantag em, no caso 
particular que mais nos interessa, chamar 


Dad 
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a atenção dos industriais portugueses para 
êste assunto, mostrando-lhes os benefícios 
que poderiam resultar dum maior impulso 
dado à investigação científica no nosso Pais 
c pedir-lhes uma colaboração que até agora 
não têm dado às Escolas. 

Essa colaboração poderia ser dada sob a 
forma de subsídios que permitissem a insta- 
lação de novos laboratórios (on apetrechar 
melhor os existentes) e o seu regular funcio- 
namento. 

do lado dos laboratórios de pura investi- 
gação científica seriam montados, nas nossas 
Escolas Superiores de Engenharia, labora- 
tórios em que se investigariam as qualidades 
e possibilidades dos produtos fabricados, 
onde se faria um estudo mais profundo das 
matérias primas que possuimos e trabalhos 
de investigação tendentes a averiguar a me- 
lhor maneira do seu aproveitamento. Far- 
-se-ja a investigação científica de tódas as 
questões interessando à construção. 
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Aplicar-se-ia ainda a investigação cien- 
tífica a muitos problemas respeitantes às 
indústrias já criadas e a eriar. 

A éste esbóço de programa apresentado 
na sua generalidade, se procuraria dar rea- 
lização na especialidade à medida que fósse 
possível. 

A instalação dos laboratórios a que nos 
referimos, traria ainda a vantagem de per- 
mitir um aperfeiçoamento técnico dos futu- 
ros engenheiros. 

(O) desenvolvimento dos trabalhos de im- 
vestigação, criando novos estímulos, contri- 
buíria também certamente para o apareci- 
mento de novos investigadores. 

Por tódas estas razões, julgamos que se o 
alvitre apresentado tiver realização, muito 
terão a lncrar as Escolas, a Indústria e o 
nosso País, 


Alhandra, Fevereiro de 1944, 


Determinação das deformações na barragem de Santa 


Luzia, pelo processo directo da auscultação sonora 


“Sistema Coyne” 


PELO ENG.º CIVIL (1.8. T) JOSÉ PINTO MACHADO 


A barragem de Santa Luzia é uma bar- 
ragem do tipo arco construída numa gar- 
canta da ribeira de Unhais, também conhe- 
cida com a designação de rio Pampilhosa. 
A sua altura máxima é de 79 metros e meio 
e o seu «tirant d'air» de 73 metros. Cons- 
truída em betão, o seu volume anda por 
cérca de 80.000 m” e o armazenamento que 
proporciona é cêrca de 45.000.000 de metros 
cúbicos. À fotografia (fig. 1), mostra-a em 
vias de acabamento e a fotografia (fg. 2) 
deixa-nos ver o lago a que ela já deu ori- 
gem. Esta construção foi projectada pelo 
Engenheiro André Coyne, engenheiro con- 


Vig. 1 


sultor de nacionalidade francesa que se tem 
notabilizado pela construção dum grande 
número de barragens. 


Uma barragem como muito graciosamente 
diz o professor Lugeon no sen trabalho 
«Greologie des Barrages» é um corpo vivo; 


agita-se e está sujeita a envelhecer. Auscul- 
tar o comportamento do seu físico, é uma 
aspiração que ao construtor se apresenta 
quási como um dever de consciência. Diver- 
sos tem sido os processos usados para con- 
seguir almejar essa finalidade. Quási sem 
excepção os métodos empregados procuram 
medir deformações; e é comparando as defor- 
mações dos mesmos elementos em épocas di- 
versas que se ajuíiza do comportamento da 
obra, Compreende-se, que a constatação dum 
aumento sistemático da deformação dum 
determinado elemento, numa mesma direc- 
cão, é sinal evidente da instabilidade dêsse 
elemento e que pelo contrário, a repetição 
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com carácter cíclico, para um mesmo ele- 
mento e uma mesma direcção, dos valores 
da deformação nos permite crer abertamente 
nas suas boas condições de estabilidade. 
Medir as deformações destas grandes massas 
de betão é imcontestivelmente dum marcado 
interêsse para a ciência do construtor. O pr 1- 
meiro processo que a eng enharia lançou mão 
para ajuizar do comportamento duma obra 
sóbre o ponto de vista da estabilidade foi o 
da medição dos deslocamentos sofridos por 
certos pontos da obra. Este sistema de me- 
dição cujo mérito é incontestável e cuja apli- 
cação tem sido frutuosa, não passa no en- 
tanto sob o ponto de vista da resistência dos 
materiais, dum método de recurso. À técnica 
déste método não penetra profundamente na 
essência do problema que se pretende resol- 
ver. Ela limita-se a dar-nos indicações, sóbre 
o comportamento da estrutura ouatdai ada 
no conjunto, mas não nos mostra a maneira 
como a própria matéria reage à acção das 
tórças que a solicitam. A partir dos valores 
dos deslocamentos de certos pontos duma 
estrutura só podemos conhecer o comporta- 
mento da matéria por um processo indi- 
recto que, nec essiriamente, tem de se apoiar 
nas próprias hipóteses de cálculo que nos 
serviram de base à elaboração do projecto 
porque foi delincada, Caímos assim, numa 
série de raciocínios cielicamente recorrentes, 
que nos tapam tôóda a possibilidade de poder- 
mos, através das medições efectuadas, basear 
uma crítica às hipóteses fundamentais que 
nos serviram de base ao nosso cálenlo. 

A crítica dos princípios em que se baseiam 
os cálculos é indispensável, por isso que ela 
Ê o mstrumento através do qual se promove 

| progresso da construção, Por outro lado 
esta crítica só pode ser feita comparando o 
comportamento do material, tal como o cál- 
culo teórico o faz prever, com o comporta - 
mento que realmente se verifica uma vez 
construída a estrutura. Esta necessidade de 
estabelecer confrontações entre o cálculo 
teórico e o que se verifica na prática foi sen- 
tida pelos Engenheiros construtores e por 
Isso estes se esforçaram por pôr em prátics 
outros sistemas de prospecção que lhes per- 
mitissem realmente medir o estado físico do 
material colocado em obra. 
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Entre os vários métodos empregados para 
conseguir realmente dar a conhecer o com- 
portamento da matéria destaca-se o suges- 
tivo processo de medição acústica empre- 
gado pela primeira vez nas grandes massas 
de betão pelo Engenheiro André Coyne. 
Este sistema foi aplicado na barragem de 

Santa Luzia e os resultados obtidos. têm-se 
revelado extremamente sugestivos. Déle e 
das observações que efectuúmos nesta bar- 
ragem, é que nos propomos tratar neste 
pequeno relato. O sistema de medição das 
deformações pelo processo acústico funda- 
menta-se na variação da fregiiência que 
experimenta uma corda vibrante quando 
varia a tensão a que está submetida. O prin- 
cípio como se vê é bastante simples; a rea- 
lização prática porém foi bastante traba- 
lhosa. Na fotografia (fig. 3) mostra-se O 


rig. 3 


invólucro metálico que encerra a corda vi- 
brante e o qual é colocado na massa do 
betão na posição, cuja deformação se deseja 
medir. O desenho (fig. 4) apresenta-o em 
corte longitudinal. Dentro déle está um 
clectro-íman que se pode excitar do exterior 
por meio duma corrente que a êle chega 
através dum cabo que vem de fora. O som 
produzido por essa corda quando entra em 
vibração solicitada pelo electro-iman trans- 
mite-se agora do interior para o exterior 
através dêsse mesmo cabo e é escutado num 


Fig. 4 


microfone depois de ser devidamente recti- 
ficado e ampliado. A fotografia (fig. 5) mos- 
tra o aparelho de escuta. Além do microfone 
êste aparelho possue uma corda vibrante 
presa num extremo a um parafuso micro- 
métrico graduado, que permite medir com 
a precisão de poucos mícrons por metro, os 
alongamentos sofridos por esta corda rela- 
tivamente a um som padrão emitido por um 
diapasão que também faz parte do aparelho. 
Estabelecendo o unisono, entre esta corda e 
a outra que está colocada no betão, ficamos 


conhecendo a variação de alongamento 
sofrido por esta, em relação a um estado 
anterior estabelecendo a igualdade 


AL (] 
Tepegaos NES AE di TE 


em que 1, representa o comprimento da 
corda do elasticímetro colocado no betão, L, 


o comprimento da corda do aparelho, e 
A 1u 


Lj 
unitários de uma e doutra corda. Como o 


| 


e respectivamente OS adongamentos 


AL, Er | 
valor de nos é dado pela leitura do 


| 

parafuso micrométrico, o valor do alonga- 
- [3 . AL y ) 

mento unitário da corda colocada no 


betão torna-se conhecido. Por outro lado o 
alongamento da corda é evidentemente o 
mesmo que o alongamento do betão que 
a envolve e o problema fica assim completa- 
mente resolvido. Por uma questão de edu- 
cação profissional do engenheiro, é para éle 
mais palpável a noção do esfórço unitário 
do que a deformação unitária. Por essa 
razão e ainda porque os regulamentos e 
normas se baseiam neste conceito de esfórgo 
unitário, há quási sempre interêsse em fazer 
a conversão das deformações em esforços. 
Isto realiza-se facilmente desde que seja 
conhecido o módulo de elasticidade do 
material. Este valor para o betão não é 
constante, Varia um pouco com a própria 
grandeza dos esforços e sobretudo com a 
umidade do meio em que o betão está colo- 
cado. lim regra é normal atribuir-se-lhe o 
valor de 2x 10 kg'/em?, Este número 
porém, parece só dever aplicar-se para betãos 
conservados em ambientes secos. O enge- 
nheiro Coyne refere na memória descritiva 
do seu projecto sóbre a barragem de Santa 
Luzia, que experiências recentes mostraram, 
que o módulo de elasticidade dos betãos 
mantidos em atmosferas úmidas ou mergu- 
lhados em água era da ordem dos 10º kg /em”. 
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Além das deformações estes aparelhos 
estão construídos de forma que com êéles 
podemos determinar a temperatura da massa 
do betão. O princípio em que se baseia esta 
medição fundamenta-se na variação da resis- 
tência olhmica dum fio em função da tempe- 
ratura a que está submetido. O aparelho de 
escuta tem para êste efeito uma resistência 
variável graduada devidamente em graus 
de temperatura e que permite estabelecer o 
equilíbrio duma ponte de Wheatstone em 
que justamente a corda do elasticímetro 
colocar o no betão C o ramo desconhecido. 
No desenho (fig. 6) indicamos a posição dos 
diversos elasticímetros colocados na barra- 


foi possível colocar maior número de apa- 
relhos como estava previsto porque não nos 
chegaram a tempo de França por virtude 
das dificuldades provenientes do estado de 
guerra. É principalmente de lamentar não 
ter por êste facto havido possibilidades de 
estudar as deformações na secção do fécho 
do arco na mesma cota em que foram colo- 
cados os outros aparelhos. Em qualquer dos 
dois blocos AB e GH os aparelhos coloca- 
ram-se por grupos de quatro e e sega 

“am-se dum modo como a perspectiva (fig. 7) 
e a fotografia (fig. 8) mostram, Aquele que 
fica disposto no da radial, acusará como 
sabemos, pequenas deformaçõos visto que 


- PROCESSO DE AUSCULTAÇÃO - SISTEMA A Coyne 
Colas 


ALÇADO JUSANTE 


Colas 


Fig. 6 


cem. Os que interessam própriamente ao 
comportamento do arco são os grupos postos 
nos blocos A Be GH. Os outros foram colo- 
cados aqui e acolá em certos pontos singu- 
lares com o objectivo de estudar as defor- 
mações nesses pontos. Não interessam por 
conseguinte ao comportamento do arco e 


por isso o seu estudo não faz parte déste 


pequeno relato, No corpo da barragem não 
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os esforços no sentido radial ao arco são 
muito pequenos. Praticamente pode dizer-se 
que as variações por êle acusadas são apenas 
consequência da desigualdade do coeficiente 
de dilatação do betão e do aço da corda 
vibrante, e esta cir cunstância, pode ser apro- 
veitada para corrigir as leituras dos outros 
elasticímetros. (uerendo porém proceder a 
esta correcção com maior rigor deve colo- 


ESQUEMA DA POSIÇÃO DOS ELASTROMETROS 


Fig. 7 


car-se junto de cada grupo de elasticímetros, 
um outro separado da massa do betão por 
uma caixa de jparedes duplas, de modo a 


Fig. 8 


subtraí-lo à acção dos esforços mecânicos 
como se mostra na (fig. 9). 

A partir das deformações medidas nos 
três elasticimetros, complanos de cada 
grupo, facilmente se caleulam as deforma- 
ções principais que se dão nesse plano, Para 
simplificar o cáleulo das duas deformações 
principais a partir das deformações medidas 
pelos elasticímetros, colocam-se estes de 


modo a formar um triângulo isósceles com 
uma base horizontal. Nestas condições a 
determinação das deformações principais 
faz-se com simplicidade pela aplicação do 
processo grálico de Mohr de que damos 
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Fig. 9 


alguns exemplos na fig. 10. No desenho 
(fig. 11) vão inscritas as deformações medi- 
das nos elasticimetros e o valor das defor- 
mações principais correspondentes; todos 
êsses elementos determinados para as diver- 
sas alturas da água na albufeira. E extrema- 
mente interessante seguir a maneira como 
variam estas deformações principais à 
medida que se efectua a subida da água na 
albufeira. Este exame mostra-nos, por um 
lado, que a grandeza da deformação prin- 
cipal correspondente à impulsão, vai aumen- 
tando à medida que a água vai subindo na 
albufeira e por outro lado, à medida que esta 
subida se vai dando, a sua direcção vai 
ocupando sucessivamente uma posição mais 
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próxima da horizontal, sem todavia a atingir, 
mesmo quando o nível da água na albufeira 
se torna francamente mais elevado do que 
a cota a que estão colocados os aparelhos. 

Este facto, que não é uma particularidade 
que se note apenas nesta barragem, mas que 
pelo contrário, se tem verificado em tôdas 
aquelas barragens de forma arqueada em 
que estas medições têm sido efectuadas, 
mostra, que a hipótese normalmente seguida 
no cálculo das barragens em arco e que 
consiste em tomar como sólido elementar 
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para efeito de cálculo, os arcos que se obtêm 
cortando a estrutura por planos horizontais, 
não é realmente uma hipótese que esteja 
perfeitamente conforme com o comporta- 
mento do material uma vez construída a 
estrutura. À constatação dêste facto já trouxe 
como consegiiência o emprêgo dum novo 
processo de cálculo das barragens abóbadas, 
e esta circunstância basta, para nos fazer 
antever o grande partido que a técnica pode 
vir a tirar dêste processo de medição directa 
das deformações, 


M.REGALEIRA 


R.DA PRATA,59-4º 


LISBOA 


Notas sôbre a Geologia e a Mineralização 


das minas do Massueime 


PELO ENG.º DE MINAS (1. S. 1) MENDES DE SOUSA 


1 — Situação geográfica 


O grupo de concessões de estanho, vol- 
frâmio e lítio, que constitue as minas do 
Massneime, fica situado nos concelhos de 
Pinhel e Trancoso, distrito da Guarda, em 
plena Beira Transmontana. 

A sede de exploração está situada na fre- 
guesia de Cótimos, no limite do concelho 
de Trancoso a, sensivelmente, igual distân- 
cia da cidade de Pinhel e da vila de Tran- 
coso, com as quais está ligada por estradas 
acessíveis ao trânsito de automóveis e camio- 
netes. 

A estrada nacional mais próxima é a de 
Celorico da Beira —- Vila Nova de Fozcoa, 
donde parte um ramal de 4 kms. para a 
povoação de Cótimos e daqui uma estrada 
de aproximadamente 4 kms. para a sede de 
exploração, construída pelos actuais conces- 
sionários. 

Existe também uma estrada que liga as 
minas directamente com Pinhel e que em- 
bora se encontre em pior estado que a ante- 
rior reduz sensivelmente a distância a per- 
correr para esta cidade. 


A estação de Caminho de Ferro mais 


próxima é a de Vila Franca das Naves, na 
linha da Beira Alta, distante sensivelmente 
15 kms. por caminhos apenas praticáveis 
por carros de bois. Contudo, a ligação com 
esta estação e com a de Celorico da Beira é 
fácil, embora o caminho seja duplicado, 
utilizando o ramal de Cótimos. 


2 — Orogralia 


Esta região mineira fica situada no pla- 
nalto da Guarda, sendo as ondulações do 


terreno que a cortam simples continuações, 
tanto orográficas como geológicas da serra 
da Marta como veremos. Efectivamente 
os cumes onde estão colocadas as pirâmides 
geodésicas de 5. Pedro 2.º, Vieiro e Santo 
Antão, não são mais que os pontos enlmi- 
nantes da continuação para nascente da 
serra da Marofa, cuja altitude máxima é de 
977 metros, baixando para nascente até 
atingir a altitude de 614 metros, no Alto 
de 3. Pedro, sobranceiro à sede da explora- 
ção situada junto ao rio Massucime, à alti- 
tude de 450 metros. 

A serra da Marofa e a sua continuação 
para nascente, até à chamada serra de 
S. Pedro, são cortadas transversalmente 
pelo Coa e pelo seu afluente Massucime. A 
direcção de Marofa é sensivelmente E -W, 
inflectindo para NE-SW, na serra de 

Pedro. 


3 — Hidrografia 


As minas ficam junto ao rio Massucime, 
que lhes deu o nome e que nasce nas pro- 
ximidades da estação da Guarda, lançando 
as suas águas no Coa perto da povoação de 
Santa Comba. Esta região fica portanto na 
bacia hidrográfica do E Jouro, próximo da 
divisão desta com a bacia hidrográfica do 
Mondego. 

O regime do Massueime é bastante irre- 
cular, tendo um caudal forte no inverno e 
secando completamente no verão, embor: 
aqui e al deixe pequenas lagoas, cujas 
águas estagnadas são a causa do sezonismo 
que, infelizmente, se encontra bastante espa- 
lhado na região. Contudo o afluente do 
Massueime denominado Ribeira do Freixo, 
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tem um regime mais regular, e, em geral, 
não seca no verão, razão porque contribue 
para regularizar o regime do Massueime 
após a sua confluência a jusante da zona 
mineira, 

O vale do Massueime é bastante apertado 
e o seu curso muito sinuoso, principalmente 
dentro da região mimeira, 


4 — Descrição geológica da formação sedi- 
mentar da Marofa 


(Os números entre parêntesis referem-se 
à bibliografia consultada indicada no final 
dêste trabalho). 


As minas do Massueime ficam situadas 
no extremo ocidental da formação geoló- 
gica em que assenta a serra da Marofa, que 
a carta geológica de Portugal atribue ao 
Cb, e representa como acabando logo a 
poente da Ribeira do Porquinho, mas que, 
na realidade, termina em ponta; próximo a 
Vila Garcia, como observou o Eng.º Antó- 
nio Viana (1). Nestas condições julgámos 
que o estudo geológico da região deveria 
tornar-se mais simples se nos reportássemos 
aos estudos já efectuados na Marota, tanto 
mais que as formações sedimentares são no 
Massueime fortemente metamorfizadas pelos 
granitos. 

Nesta ordem de idéias procuramos reiinir 
e estudar tôda a bibliografia respeitante à 
Marofa e assim consultamos os trabalhos 
indicados no final dêste artigo. 

Além dos trabalhos mencionados indica- 
ram-nos um trabalho em preparação refe- 
rente ao Silúrico da Marofa, da autoria do 
Eng.º Neftali da Costa Fonseca. Também 
nos indicaram como podendo ter alguma 
utilidade as cartas existentes nos Serviços 
Geológicos e utilizadas pelo colector Romão 
de Sousa nos seus reconhecimentos da serra 
da Marofa. 

As cristas da serra da Marofa são cons- 
tituídas por quartzites com bilobites do Silú- 
rico inferior, reconhecidas pelo colector dos 
mervicos Greológicos Romão de Sousa. 

Estas quartzites continuam para poente, 
mas na serra de 5. Pedro (Massucime) apre- 
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sentam um aspecto cristalino devido à pro- 
ximidade do granito que as metamorfisou. 

Os xistos acompanham estas quartzites, 
tanto pelo lado do teto como pelo lado do 
muro, sendo difícil estabelecer a sua idade 
devido à ausência de fósseis. Contudo pode- 
remos atribuir ao Silúrico inferior aquêles 
que se sobrepõem às quartzites e com elas 
se encontram em concordância estratigra- 
fica. Os ontros xistos sóbre que assentam as 
quartzites, poderão atribuir-se convecional- 
mente ao Cb, do mapa geológico (Precâm- 
brico ou Mgonkico). 

Das observações de Nery Delgado (9) 
pode- se tirar como conclusão a existência de 
três séries estratigráficas na formação sedi- 
mentar da Marofa, a saber: 

a) Arcaico — constituindo a parte NW da 
mancha sedimentar e compreendendo Cas- 
telo Rodrigo, Freixeda do "Torrão, Vilar de 
Afonsinho e Penha, Litolôgicamente esta 
série estratigráfica é constituída pelas se- 
ouintes rochas: 


gneiss xistoide biotitico ou com duas 
micas ; 

oneiss granitoide com duas micas (com 
domínio de biotite); 

gneiss muscovitico com granadas; 

micaxisto. 


b) Precâmbrico ow Algonkico (Cb, do 
mapa geológico). 

Compreende-se aqui todo o completo xis- 
toso de idade indeterminada. 

c) Silúrico inferior (Ordoviciano), cons- 
tituído pelas quartzites com bilobites e xis- 
tos saprajacentes. 

Já Nery Delgado havia reconhecido que 
a serra era coroada por quartzites com o 
aspecto de paleozoicas. Contudo não reco- 
nhecera a existência dos Bilobites é por isso 
atribuira estas quartzites ao Câmbrico infe- 
rior. 

Este insigne geólogo, autor de alguns tra- 
balhos monumentais sóbre os terrenos silú- 
ricos portugueses, deve ter estudado esta 
região muito superficialmente, pois de outra 
forma não se compreende que não tivesse 
descrito éste afloramento ordoviciano tão 
semelhante ao de Poiares, ao sul do aflora- 


mento de Moncorvo, na margem direita do 
Douro. 

Num trabalho recente (5), o Sr. Júlio 
Galhardo de Almeida, aluno do Prof, Dr. 
Ferraz de Carvalho, encarregado por êste 
de estudar as rochas da serra da Marofa, 
reconhecen nos fósseis colhidos os caracte- 


res das Cruzianas, Cordieri ou Nimenesi 


descritas numa memória de Nery Delgado 
sôbre os Bilobites portugueses. Nesse traba- 
lho chama-se a atenção para o facto dêstes 
fósseis terem sido encontrados na mancha 
silúrica de Poiares e que já fizemos refe- 
rência, 

No seu estudo de síntese e crítica do Pa- 
leozóico português, o Prof. Carrington da 
Costa (8) atribui as quartzites do eixo da 
serra da Marofa ao «Skiddaviano», no caso 
de se confirmar ali a existência de Bilobites, 
o que actualmente é um facto fora de 
dúvida. 

A serra da Marofa apresenta sensivel- 
mente a direcção E —- W, desviando-se para 
“ SW-NE na serra de 5. Pedro. Esta direcção é 
idêntica à da serra de Reboredo. 

Segundo o Eng.º António Viana (1), ambas 
estas serras precâmbricas orientam-se sen- 
sivelmente segundo o vale do Douro, apre- 
sentando concordância entre as suas dobras 
e a direcção da faixa paleozóica que, nesta 
região, aquéle rio atravessa. 

À orientação E —- W destas faixas paleo- 
zóicas e em especial do Silúrico de Mon- 
corvo, Poiares e Marota, ao contrário da 
ines normal NW- SE, é explicada 
pelo Eng.º António Viana (1) como devida 
ao À para nascente dis dobras herci- 
nianas sob a influência do resto das serras 
precâmbricas, tendo como elementos mais 
importantes a sul do Douro a serra da Ma- 
rofa e a norte a serra de Reboredo, da mes- 
ma forma que mais a sul idênticas raízes 
antecâmbricas guiaram posteriormente a 
formação da serra da Estrêla. 

O Eng.º António Viana corrobora assim 
a opinião de Macpherson que, em vez de 
considerar as serras do sistema Lusitano- 
“Castelhano de origem terciária, pelo con- 
trário lhes atribui uma história mais compli- 
cada, Supõe que são resultantes do preguea- 
mento ante-câmbrico (NE — SW), da grani- 


tização herciniana e finalmente dos desloca- 
mentos terciários orientados pela tectónica 
ante-câmbrica, 

Num trabalho não publicado e relativo 
ao abastecimento de águas para a cidade de 
Pinhel (6), dá-nos o Eng.º Luiz de Saldanha 
Oliveira e Sousa alguns elementos referentes 
à estrutura da Marofa. 

No monte onde se ergue a pirâmide geo- 
désica da Marofa, as camadas de quartzites 
têm a direcção de N — 80º-—W e inclinam 
cérca de 46º para o norte; no monte fron- 
teiro situado ao norte da Marofa, que parece 
chamar-se Sarzedas, as mesmas camadas 
têm a direcção N— 60º — E e inclinam 
uns 12º a 14º para o sul. 

No vale entre estas duas elevações afloram 
os xistos em concordância estratigráfica 
com as quartzites do cabeço onde se ergue 
a pirâmide geodésica e formando o seu 
teto. 

Segundo o Eng.º Saldanha, a disposição 
geral desta estrutura é a de um sinclinal 
em que acidentes tectónicos devem ter 
modificado a regularidade da estrutura, 
sobretudo na parte sudoeste, como o atesta 
o facto das quartzites que constituem o 
Hanco sul da estrutura se apresentarem quási 
verticais e contorcidas de tal modo que, 
neste flanco, as quartzites aumentam gra- 
dualmente a sua inclinação de Nordeste 
para Sudoeste (6). 

Num trabalho já citado (5), o Sr. Júlio 
Galhardo de Almeida chama a ao para 
o curso do Coa que contorna a Marofa numa 
larga curva, 

Num trabalho recente (4), o Eng.º Freire 
de Andrade interpreta e estabelece as linhas 
gerais da tectónica da Estremadura a partir 
do estudo dos vales submarinos portugueses 
e, em seguida, estende esta interpretação da 
tectónica da Estremadura ao resto do País, 
verificando que, em qualquer dos casos está 
de acôrdo com os estudos geológicos e tectó- 
nicos já efectuados. Neste trabalho o autor 
apresenta um esbôço de uma carta tectónica 
de Portugal (estampa IX) em que traça 
os alinhamentos correspondentes aos vales 
submarinos, prolongando-os para o interior 
do País e relacionando-os com os acidentes 
tectónicos Já conhecidos. 
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Estes alinhamentos tectónicos apresentam 
três direcções predominantes, a saber : 


1º —N.NE—S.SW 
2º NE — SW 
3º — NW — SE 


Os primeiros alinhamentos correspondem 
aos deslocamentos mais antigos e os últimos 
aos mais modernos, mas deve-se notar que 
os mais antigos reabriram e jogaram fre- 
quentemente sob a acção dos mais modemos. 

A idade déstes deslocamentos é a seguinte: 

1.º— Deslocamentos correspondentes aos 
alinhamentos N.NE -—5.5W: 


Ante - câmbrica — Miocénica — Plhocéênics 


2º — Deslocamentos correspondentes aos 
alinhamentos NE — SW: 


Post-Cenomaniana — Post-Pontiana 


3.º — Deslocamentos correspondentes aos 
alinhamentos NW = SE: 


Ante-Plaisanciana — Pleistocénica 


Examinando o esbôço da carta tectónica, 
vê-se que esta região é apenas atravessada 
pelos cinco alinhamentos tectónicos corres- 
pondentes ao Vale submarino do Cabo de 
São Vicente, que têm a orientação N. NE — 
—— De IM. 

Os únicos factos constatados que assina- 
lam a existência destes alinhamentos nesta 
região são, segundo o autor, os seguintes: 

1.º —— Correspondente ao alinhamento 
situado: mais a poente — À falha donde 
brotam as nascentes das águas medicinais 
das Caldas de Santo António, situadas pró- 
ximo da estação do Caminho de Ferro de 
Celorico da Beira. Este acidente tectónico 
fica bastante afastado da Marofa e da zona 
mineira do Massueime e por isso não nos 
interessa particularmente, 

2.º — Correspondente ao terceiro alinha- 
mento a contar do poente — À correspon- 
dência entre a direcção déste alinhamento 
e o curso do rio Massueime. 

Deve-se ainda notar que esta região po- 
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derá ser atravessada por alinhamentos tectó- 
nicos NW- SE, correspondentes a vales 
submarinos existentes nas costas da Galiza 
e não representados no esbôço e que pode- 
rão ser a causa determinante das curvas 
que, nesta região e na de Trás-os-Montes, 
apresentam os alinhamentos N. NE -5.5W. 


5 — Geologia da zona mineira do Massueime 


Passados em revista os diferentes traba- 
lhos sôbre a geologia da Marofa, segue-se a 
enumeração de alguns factos mais impor- 
tantes referentes ao Massucime. 

Às minas ficam situadas na estreita faixa 
de terrenos sedimentares que constitue o 
extremo ocidental da formação geológica da 
Marota, no contacto com o grandeafloramento 
de granitos da Beira. Estão pois situadas 
numa zona de contacto e a estreiteza da faixa 
de terrenos sedimentares, cuja largura má- 
xima é de três quilômetros (Fig. 1), torna o 
seu estudo geológico muito difícil, visto o 
conjunto das rochas sedimentares ter sido 
quási totalmente metamorfizado pelos gra- 
natos. 

Fora desta faixa principal, existem ainda 
aleuns afloramentos de xistos. Verificâmos 
a existência déstes em três pontos, a saber: 

1.º — Entre Valbom e Santa Enfêmia, nas 
proximidades do Massueime. Quando se per- 
corre a estrada que liga as minas a Pinhel, 
nota-se entre estas duas localidades uma 
sucessão de xistos e granitos. 

2.º -— Nas proximidades do Chafariz do 
Vento, na estrada de Celorico da Beira Vila 
Nova de Fozcoa Os afloramentos de xistos 
observam-se na descida entre o Chafariz do 
Vento e Freches. 

3.º — Nas proximidades de Tamanhos, na 
estrada de Pinhel ao Chafariz do Vento. 

E possível que estas diferentes manchas 
de xistos constituam um afloramento ou uma 
série de afloramentos alinhados na direcção 
Valbom — Tamanhos — Chafariz do Vento, 
paralelamente à direcção dos xistos da Ma- 
rota. 

Dentro da mancha de xistos principal, 
cita o Eng.º António Viana (L) a existência 
de um cabeço de granito moscovítico, no 


sítio do Pendil, a nascente da povoação do 
Freixial. 

Não estudamos os granitos envolventes, 
que foram contudo percorridos na zona ao 
sul do contacto pelo Eng.º António Viana, 
que os descreve, embora sucintamente, no 
seu relatório (1). Os diferentes tipos por êle 
observados foram os seguintes: 


Granito porfiroide 
Granito de duas micas 
Filões de pegmatite 
Ocorrências de granulite. 


O granito porfiroide é caracterizado pela 
presença de grandes cristais de feldspato, 
que atingem, por vezes, alguns centímetros, 

O granito de duas micas é caracterizado 
por um predomínio de biotite. 

Os filões de pegmatite observam-se, prin- 
cipalmente, à medida que nos aproximamos 
do contacto com os xistos. À sua direcção 
predominante é les-nordeste, tomando por 
vezes o rumo nor-nordeste, São constituídos 
por um enchimento de quartzo, feldspato e 
pequenas palhetas de mica amarelada, to- 
mando por vezes a massa feldspática grandes 
dimensões, como se observa na povoação de 
Pala. 

As ocorrências de granulite, provavel- 
mente do tipo filoneano, são por vezes tur- 
maliníferas. 

No granito do Pendil, situado no interior 
dos xistos argilosos, nota-se no quartzo uma 
certa tendência para o idiomorfismo. 

No capítulo referente à mineralização, 
citamos a existência dos seguintes jazigos 
nos granitos (Fig. 1): 

1.º — Filões de volframite de Ervedosa e 
filonetes de Ervedosa e do Castelo. 

2.º — Cassiterite do Seixo. 

3.º — Aluviões e elnviões de cassiterite 
da Raza, 

Entre o jazigo do Seixo e a extremidade 
sudoeste da mancha xistosa, ainda na zona 
granítica, encontramos numerosos fragmen- 
tos de uma rocha constituída por cristais 
de quartzo, com o habitus piramidal e cres- 
cimento paralelo, cujas dimensões atingem 
por vezes alguns centímetros, recobertos : por 
uma massa acastanhada de ferro-silicioso. 
Também aparecem muitos fragmentos de 


ferro silicioso com os moldes dos cristais de 
quartzo. 

Estes fragmentos encontram-se na ver- 
tente do lado nascente do monte onde se 
ergue a pirâmide geodésica de Seixo, perto 
da qual se encontra o jazigo de cassiterite 
já referido. Não pudemos examinar in loco 
esta ocorrência de quartzo e ferro-silicioso, 
visto que visitámos esta zona muito à pressa. 

Do exame das amostras provenientes de 
blocos soltos, apenas podemos concluir que 
sôbre os cristais de quartzo primário se 
depositon, posteriormente, uma massa de 
ferro-silicioso secundário. 

Os xistos do Massueime são argilosos de 
côr geralmente cinzenta ou avermelhada, 
quando estes se encontram alterados. Devido 
ao metamorfismo, apresentam-se muitas 
vezes endurecidos; outras vezes o metamor- 
fismo torna-os micáceos. 

A direcção do xistos é, sensivelmente, 
E-W, sendo a sua inclinação muito variá- 
vel. 

A idade dêstes xistos é bastante incerta, 
dada a ausência de fósseis e de seguro 
apenas podemos dizer serem ordovicianos, 
ou pre-ordovicianos, visto que as quartzites 
se lhes sôbrepõem. 

Contudo, como já dissémos, a direcção 
dos xistos é E-W e esta direcção mantém-se 
com uma certa constância em tóda a zona 
mineira, o que nos leva a admitir que estes 
pertençam ao «Ordoviciano». 

Como é sabido, a direcção predominante 
dos terrenos paleozóicos é NW-SE, en- 
quanto que a dos terrenos pre-câmbricos é 
N-5. Porém, como explicámos no capítulo 
anterior, a direcção predominante dos ter- 
renos paleozóicos NW-SE, mudou, a norte 
e a sul do Douro, para E-W, como se 
observa nos afloramentos de Moncorvo, 
Poiares e Marofa. 

Na encosta das Tinhosas e no alto do 
mesmo nome, por cima dos filões do piso de 
Santa Bárbara, afloram alguns diques de 
quartzo, por vezes bastante possantes e 
frequentemente mineralizados pela ambli- 
gonite.e cassiterite. 

À ambligonite aparece quási sempre em 
pequenas bolsadas e a cassiterite aparece 
em fraca quantidade. 


TECNICA 
747 


“ojjeseg — g 


“SBIA — CM | Ge 
'Bupomps — “Ts | / 
auues] — 8 | / 
“QuIajIsseo) — "SSB / 
“auundouasiy — “sIy pa 6h | 
"oquuos |quy — “quiy | | 
: VANIOIT / E 
d / es 
+ 
/ se> 
/ ais d 


“uv * “5 


eee 


nO0'0F: 
epewixolde 


e[29s%] 


"QUIIanssEN IP 
PIlQUEUU EUOZ EU 
OvÍPZI|PISUIUU EP 


euwonbsq—|, “Zi 


Os xistos encaixantes apresentam-se muito 
alterados, geralmente endurecidos, denun- 
ciando a acção de fenómenos metamóriicos. 

Estes diques de quartzo não continuam 
em profundidade, como o provam os seguin- 
tes factos: 

1.º — Na exploração da ambligonite pro- 
veniente dêstes diques, tem-se verificado 
que êles terminam a uma profundidade de 
sensivelmente cinco metros abaixo da super- 
fície do solo. 

2.º — As galerias do piso de Santa Bár- 
bara, situadas em nível inferior, não cortam 
qualquer dêstes diques. 

É interessante notar que, em contrapo- 
sição com o que sucede com estes diques de 
quartzo, os filões do piso de Santa Bárbara 
não afloram à superfície do solo. Estes 
fhlões vêm descritos no capítulo consagrado 
à Mineralização, mas desde já podemos 
resumir os factos nos seguintes termos : 

Na zona do lado nascente das Tinhosas 
encontram-se : 

1.º — à superfície, diques de quartzo 
mineralizados pela ambligonite, em peque- 
nas bolsadas e pela cassiterite, cujo teor d 
fraco. Estes terminam a uma profundidade 
média de cinco metros. 

2.º -— Em profundidade, filões paralelos 
de fraca possança e inclinação, cujo enchi- 
mento é constituído por uma rocha granu- 
lítica ou pegmatítica mineralizada pela 
cassiterite, sem ambligonite. Estes filões não 
afloram, terminando a uma distância variá- 
vel da superfície do solo. 

A expliçação déstes factos é sem dúvida 
difícil e não a tentamos fazer, visto para 
tanto nos faltarem elementos. 

Próximo da bôca da galeria do filão N.º 1 
(piso de Santa Bárbara) e por cima desta, 
encontram-se algumas pequenas ocorrências 
de barro de inferior qualidade. 

O melhor barro encontrado nas proximi- 
dades, que mesmo assim é de má qualidade 
e cujos depósitos são de fraca importância, 
provêm da vertente norte da serra de 
São Pedro, situando-se a respectiva barreira 
já em pleno granito. 

Dentro dos xistos, na vertente noroeste 
do monte denominado Cabeço da Ponte, 
encontrámos um filão de basalto sensivel- 


mente vertical, com a direcção NE -SW e 
possança variável entre 50 centimetros e 
1 metro. Este basalto apresenta fregiiente- 
mente a disjunção esferoidal e as alterações 
comuns nestas rochas. 

O exame microscópico e determinação 
desta rocha foi amivelmente feito pelo 
Sr. Eng.º Luiz Saldanha Oliveira e Sousa, 
Trata-se, provivelmente, de um basalto 
antigo (melafiro). Estas rochas são pouco 
vulgares em Portugal, 

Este filão atravessa a zona mineralizada 
do Cabeço da Ponte descrita no capítulo 
consagrado à Mineralização, estando encai- 
xado em xistos argilosos, silúricos ou pre- 
-silúricos. A sua idade é portanto incerta, 
sendo, provavelmente, post-silúrico. 

As quartzites encontram-se a norte da 
taixa xistosa, junto ao contacto .com os gra- 
nitos. Estes metamorfizaram fortemente as 
quartaites, de modo que estas apresentam 
frequentemente um aspecto cristalino, talvez 
devido à recristalização do quartzo provo- 
cada pelo metamorfismo dos granitos. 

À estratificação das quartzites é pouco 
visível, devido provavelmente a acções me- 
tamórficas. Contudo as camadas parecem 
seguir sensivelmente o rumo E-W e ser 
mais ou menos verticais. 

Não encontrámos quaisquer indícios de 
fósseis, mas o facto de estas quartzites serem 
a continuação das quartzites com bilobites 
da Marofa, autoriza-nos a atribuí-las ao 
«Ordoviciano». 


6 — Mineralização 


Us tipos de mineralização existentes no 
Massuecime, podem agrupar-se da seguinte 
forma : 


— Filão do Rio e filão do Alto das 
Tinhosas ; 
— Filões die níveis de Santa Bárbara, 
São Jerónimo e Barroco : 
3.º — Secheelite do Cabeço da Ponte, Cas- 
calheiras e Quinta da Armada; 
4º — Filões de volframite de Ervedosa 
e filonetes de Ervedosa e do Cas- 
telo; 
5.º — Cassiterite do Seixo; 
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6º-— Aluviões e eluviões de cassiterite 
do Massueime, Freixial e Raza. 


Na Fig. 1 vêm representados esquemati- 
camente estes diferentes tipos, cuja deseri- 
cão faremos em seguida: 


º—Filão do Rio e filão do Alto das 
Tinhosas 


Ambos estes filões são diques de pegma- 
tite. 

As pegmatites do Massueime apresentam 
a notável particularidade de apenas nelas 
ter sido encontrada a ambligonite em Por- 
tugal. Com efeito, êste mineral, cujo excln- 
sivo modo de jazida é é nas pegmatites, ainda 
não se encontrou em qualquer outro ponto 
do nosso País. 

O filão do Rio é o filão mais regular e 
sem dúvida o mais explorado nestas minas. 
Às suas principais características são : 

Direcção— W 20º N-É 20º 5 
Inclinação — 70º a 80º para 5W 
Possança média — 0,80m a 1,00 m. 


Apresenta-se numa extensão de 300 me- 
tros e até à profundidade média de 30 me- 
tros, sendo limitado a NW e no fundo por 
uma falha com a mesma direcção do filão e 
inclinação ligeiramente superior, aproxima- 
damente 80º para SW, formando, portanto, 
um rejeito isogonal-sinclinal. 

Para SE o filão vai estreitando até desa- 
parecer próximo da margem do Massueime. 

Se a falha fôr normal, a continuação do 
filão deve encontrar-se em profundidade, o 
que levou o antigo director desta mina, Paul 
Bagot, a aprofundar o poço Van- Zeller ao 
longo da talha, trabalho que teve de aban- 
donar à profundidade de, aproximadamente, 
50 metros, em vista da paralização dos tra- 
balhos nestas minas em 1930. Nesta altura 
parece que se encontraram no enchimento 
argiloso da falha cristais de cassiterite, que 
êsse engenheiro supôs formados por acções 
mecânicas, indicando provavelmente a pró- 
xima continuação do filão rejeitado. 

à NW o filão é também limitado pela 
falha, devido a uma pequena inflexão do 
plano desta, que lhe permitiu cortar o filão. 
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A mineralização é constituída por cassi- 
terite, estanite, pirite, calcopirite e ambligo- 
nite, aparentemente distribuídas num enchi- 
mento quartzoso, mostrando estes minerais, 
principalmente a ambligonite, tendência a 
formar concentrações, que não obedecem, 
contudo, a qualquer lei definida, embora a 
cassiterite e a estanite também se encontrem 
disseminadas no quartzo e mesmo na am- 
bligonite. 

Actualmente os minerais que compõem o 
filão não se encontram cristalizados, ao 
contrário do que costuma suceder nas 
pegmatites. 

Contudo, num trabalho já citado (1), o 
Eng. António Viana refere-se ao freqiiente 
aparecimento de cristais de cassiterite com 
o habitus piramidal, que apenas encontra- 
mos nas eluviões do Massucime e da ribeira 
do Ireixial. 

As eluviões do Massueime, pela sua posi- 
cão, devem ser provenientes dos allora- 
mentos dêste filão, enquanto que as eluviões 
da ribeira do Freixial devem provir doutros 
filões e possivelmente até do filão do Alto 
das Timhosas. 

No mesmo trabalho, o autor refere-se a 
bolsadas de ambligonite de pêso superior 
a 500 kg, que supomos provenientes dêste 
filão. Pais bolsadas são freqiientes nas 
pegmatites, mas no filão do Rio apenas 
observamos o aparecimento de concentrações 
multo menos Importantes, mas mesmo assim 
interessantes para a exploração do filão. 

Os xistos encaixantes apresentam-se mais 
duros e, em alguns desmontes, são impre- 
enados pela pirite, junto ao contacto com o 
filão. lista pirite não se apresenta em eris- 
tais, mas forma pequenas manchas espe- 
lhentas distribuídas ao longo dos planos de 
clivagem dos xistos. 

A rocha encaixante é bastantes sólida, 
não sendo necessário grandes trabalhos de 
entivação pera o sustimento do terreno. 

O filão do Alto das Tinhosas é muito 
menos importante que o filão do Rio e por 
isso tem sido explorado em muito menor 
escala. 

As suas principais características são: 


Direcção—W 20º5— E 20º N 


Inclinação — 70º a 80º para SE 
Possança média — 0,30 m. 


Aflora apenas numa extensão de 150 me- 
tros e a zona explorável é muito mais limi- 
tada. 

A mimeralização é constituída por cassi- 
terite, estanite, volframite e ambligonite. 

A ambligonite déste filão: difere notivel- 
mente da do filão do Rio, a ponto de se 
poderem distinguir perfeitamente as amos- 
tras provenientes dos dois filões. Enquanto 
que a ambligonite do Rio é branca, côr de 
leite, a do Alto das Tinhosas apresenta uma 
côr mais azulada. Contém freqiientemente 
veios de quartzo, o que a torna mais impura, 
baixando o seu valor comercial, além de que 
as concentrações são aqui muito menos 
importantes que no filão do Rio. 

Nos afloramentos e em tóda a zona 
exposta à acção dos agentes atmosféricos 
observa-se que a ambligonite se altera num 
produto branco, facilmente desagregável, 
com a aparência de caulino que não contém 
lítio e que por essa razão não tem qualquer 
valor comercial, Não se observa esta altera- 
ção da ambligonite no filão do Rio, visto 
que os seus afloramentos foram há muito 
explorados. 

Ao contrário do que sucede no filão do 
Rio, observa-se aqui o aparecimento da vol- 
framite sendo a estanite muito menos fre- 
quente. 

A distribiição da mineralização no filão, 
é semelhante à que se observa no filão do 
Rio, embora as concentrações formadas 
sejam de muito menor importância, mos- 
trando a cassiterite e em especial a volfra- 
mite tendência a concentrarem-se junto aos 
encostos. No filão do Rio não notamos êste 
tipo de concentração. 

À percentagem de cassiterite e de volfra- 
mite é baixa e o filão tem sido explorado 
principalmente para a ambligonite, sendo a 
exploração do estanho e do volfrâmio apenas 
acessória da do lítio. 

No encôsto sul, tanto os xistos encaixantes 
como o próprio filão, apresentam uma 
estriação horizontal, denunciando um «dé- 
crochement» no plano do encôsto. 

Este movimento é posterior à formação do 


filão e a estriação do filão não é devida a 
moldagem, visto que em alguns pontos a 
estriação nota-se no interior do próprio filão. 
km geral a estriação é mais nítida no filão 
que na rocha encaixante, o que se explica 
devido à dureza do filão. 

Ao contrário do que se observa no filão 
do Rio, os xistos encaixantes nem se apre- 
sentam mais duros, nem impregnados pela 
pirite junto aos contactos. 

A solidez da rocha encaixante é inferior 
à do filão do Rio, mas mesmo assim é sufi- 
ciente para evitar grandes trabalhos de enti- 
vação para sustimento do terreno. 


2º Filões dos níveis de Santa Bár- 
bara, São Jerónimo e Barroco 


Constituem um grupo de filões paralelos 
de pequena inclinação e fraca possança, cujo 
enchimento apresenta o aspecto de uma ro- 
cha granulítica ou pegmatítica muito alte- 
rada. 

Na Fig. 1, apenas representamos os filões 
do piso de Santa Bárbara, a-fim-de não com- 
plicar demasiadamente o esquema da mine- 
ralização. Os filões do piso de São Jerónimo 
e Barroco parecem ser a continuação dêstes, 
respectivamente, para poente e nascente. 

As características dêstes filões são as se- 
guintes : 


Direcção— W 20º N— E 20º 5 
Inelinaçã ? para N 
Possança ódio — 0,30 m. 


No piso de Santa Bárbara reconheceram- 
-se os filões de Santa Maria, São José, São 
Pedro, Santo André (antigamente Vauche- 
ret), N.º 1, N.º 2,N.º 9,N.º 4e N.º5, dos 
quais apónas se exploraram os filões de Santo 
André, N.º 1, N.º 2 e N.º 3, isto é, reconhe- 
ceram-se dez filões, dos quais quatro foram 
explorados. 

No piso de São Jerónimo, situado a poente 
e 20 metros acima do de Santa Bárbara, re- 
conheceram-se quatro filões, dos quais trés 
parecem ser o filão de São Fernando, filão 
N.º 1 e filão N.º 2, reconhecidos no nível de 
Santa Bárbara. Além dêstes reconheceu-se o 
filão das Tinhosas, que foi o único explo- 
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rado no piso de São Jerónimo e que corres- 
ponde possivelmente ao filão de Santa Maria, 
embora esta correspondência não seja tão 
nítida como no caso dos três filões ante- 
riIores. 

No piso do Barroco, situado a nascente 
e à mesma cota do de Santa Bárbara, os 
trabalhos são pouco importantes, tendo-se 
reconhecido alguns filões que são a conti- 
nuação dos filões do piso de Santa Bárbara. 

A miner alização é exclusivamente consti- 
tuída por cassiterite, embora no filão N.º 1 
aparecesse em tempos à ambligonite. A cas- 
siterite apresenta-se como um dos consti- 
tuintes da rocha granulítica ou pegmatítica, 
que forma o enchimento filoneano, não sendo 
em geral visível à vista desarmada. 

Esta rocha apresenta-se muito alterada, 
desagregando-se facilmente. 

À vista desarmada reconhece-se o felds- 
pato, em regra caulinizado, quartzo e mica 
branca. 

O feldspato é muito abundante, apresen- 
tando-se em grandes massas, geralmente 
caulinizado, parecendo por vezes ser o único 
elemento constitutivo da rocha, 

O quartzo é muito menos abundante e 
aparece pouco concentrado e bastante alte- 

ado, a ponto de se desagregar facilmente. 

À mica branca é pouco abundante, apre- 
sentando-se em concentrações cuja distri- 
buição parece não obedecer a qualquer lei 
definida. 

Os filões dêste grupo apresentam a notá- 
vel particularidade de não aflorarem à su- 
perfície do solo, onde se encontram diques 
de quartzo que não continuam em profundi- 
dade, como já ficou apontado no capítulo 
consagrado à Csnologia. 

Os xistos encaixantes apresentam-se ge- 
ralmente bastante alterados junto ao contacto 
com os filões. Em alguns pontos nota-se a 
presença de sericite nos xistos junto ao con- 
tacto, observando-se também, em geral, um 
aumento de dureza e de compacidade, o que 
faz com que por vezes desapareça a xistosi- 
dade. Contudo, ao contrário do que sucede 
com os filões de pegmatite, a rocha encai- 
xante é em geral pouco sólida, tornando-se 
necessária uma cuidadosa entivação para o 
sustimento do terreno. 
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Depois do filão do Rio, os trabalhos mais 
importantes são os do piso de Santa Bár- 
bara, exclusivamente explorado para o esta- 
nho. Neste piso as galerias atingem um de- 
senvolvimento de cérca de 1 quilómetro, 

No piso de São Jerónimo os trabalhos são 
multo menos importantes e o desenvolvi- 
mento das galerias é de cérca de 250 metros. 

No piso do Barroco apenas há trabalhos 
de pesquisa pouco importantes . 


3.º — Scheelite do Cabeço da Ponte, Cas- 
calheiras e Quinta da Armada 


A scheelite encontra-se localizada nestes 
três pontos, como vem indicado na Fig. 1. 
Os jazigos mais importantes são os das Cas- 
calheiras e Cabeço da Ponte, situados na 
margem direita do Massueime, onde a explo- 
ração da scheelite tem sido mais extensa. 
O jazigo da Quinta da Armada tem sido 
muito menos explorado e é o único jazigo 
de scheelite desta zona situado na margem 
esquerda do Massueime. 

Em qualquer dêéstes jazigos a scheelite 
aparece associada à arsenopirite, em ligação 
com filonetes de quartzo paralelos, sensivel- 
mente verticais e por vezes muito estreitos, 
podendo apresentar os três modos de jazida 
seguintes : 


1) — disseminada do enchimento quar- 
tzoso dos filonetes ; 

2) — concentrada junto aos encostos dos 
filonetes: 

3) — Disseminada nos xistos encaixantes, 


O enchimento dos filonetes é geralmente 
de quartzo sacaróide, mostrando a scheelite 
e a arsenopirite uma certa tendência a dis- 
porem-se paralelamente aos encostos, ten- 
dendo a concentrarem -se junto a estes. 

Às concentrações de scheelite junto aos 
encostos, representam o modo de jazida mais 
interessante, sendo em geral acompanhadas 
de concentrações de mica branca, que cons- 
tituem quási sempre um indício seguro do 
aparecimento da scheelite no encôsto dos 
filonetes. 

À scheelite nos xistos encaixantes im- 
pregna estes até uma determinada distância 


dos filonetes, diminuindo a concentração à 


medida que nos afastamos dos encostos. 
Formam-se assim zonas ricas de largura 
variável, a que muitas vezes os mineiros 
chamam filões. Estas diferentes zonas de 
enriquecimento são paralelas devido ao para- 
lelismo dos filonetes de quartzo. 

Nas Cascalheiras, além dos filonetes já 
referidos, aparece um filão de quartzo a que 
corresponde uma zona de enriquecimento 
dos xistos, mais importante que as zonas 
anteriormente descritas, conhecida pelo nome 
de «filão grande». 

Na Fig. 1 observa-se que os filonetes e 
zonas de. po ntriimiad das Cascalheiras 
e Quinta da Armada apresentam sensivel- 
mente a mesma direcção E -W, enquanto 
que no Cabeço da Ponte-a direo ção predo- 
minante é, sensivelmente, NW- SE. 

À característica dominante déstes Jazigos 
é a disseminação da scheelite que em regra 
dificilmente se conhece à vista desarmada, 
manifestando-se a sua presença apenas pelo 
aumento de densidade dos xistos ou do 
quartzo. 

A scheelite apresenta-se em grãos, gros- 
seiramente cristalizados, cujas dimensões 

raramente excedem 5 milímetros. À sua côr 
é variável, encontrando-se scheelite branca, 
cinzenta, amarela e castanha, sendo muito 
frequente a côr de cinza, 

Parece que à superfície, quando começou 
a exploração dêstes jazigos, havia um enri- 
quecimento de scheelite, parecendo também 
que o teor desta diminue em profundidade, 
o que não está contudo suficientemente cons- 
tatado, 

À existência desta zona rica à superfície 


é de difícil explicação, visto que a scheelite 


é pouco sujeita ao enriquecimento super- 
génico. 

Nos xistos encaixantes a arsenopirite 
apresenta-se bem cristalizada em pequenos 
cristais, cujas dimensões geralmente não 
excedem trés milímetros, Nos filonetes é nos 
seus encostos, a arsenopirite mostra muito 
menos tendência a cristalizar. 

À profunda impregnação da scheelite e da 
arsenopirite deve atribuir-se a fenómenos de 
metasomatose, sendo por isso do mais alto in- 
terêsse o estudo microscópico destas rochas, 


Deve-se observar que no Cabeço da Ponte 
também aparece a volframite em diminuta 
quantidade. 

Como já assinalâmos atrás, na parte re- 
ferente à geologia, um filão de basalto atra- 
vessa a zona mineralizada do Cabeço da 
Ponte, embora não encontrássemos qualquer 
relação entre êste filão e a mineralização, 
que, provavelmente, é anterior ao apareci- 
mento do basalto. 


4.º — Fildes de volframite de Ervedosa e 
filonetes de Ervedosa e do Castelo 


A exploração dos filonetes de Ervedosa 
tem sido intensa, ao contrário dos filões de 
lirvedosa e dos filonetes do Castelo que tem 
sido muito menos explorados. 

Im qualquer dos casos a exploração tem 
sido apenas superficial, estando actualmente 
em curso trabalhos de reconhecimento sub- 
terrânes, realizados sôbre os filões de Erve- 
dosa. 

Como se vê na Fig. 1, estes filões e filo- 
netes, ao contrário dos jazigos já descritos, 
encontram-se no granito, junto ao contacto 
com os xistos. 

Na zona de Ervedosa estão reconhecidos 
à superfície dois filões, o mais importante 
dos quais apresenta as seguintes caracte- 
rísticas : 


Direcção — 5 20º 5-W 20º N 
Inclinação — 90º 
Possança média — 0,80 m. 


Aflora com interrnpções numa extensão 
de cêrca de 600 metros e as sanjas mais 
importantes apenas o reconheceram até à 
profundidade de 10 metros. Actualmente 
está em avanço uma galeria em direcção 
sóbre êste filão, emboquilhada junto ao 
ribeiro do Porquinho, com o intuito de o 
reconhecer e explorar em profundidade. 

O outro filão, que cruza êste apresenta as 
seguintes características : 

Direcção — N 20º E-5 20º W 
Inclinação — 90º 


Possança média — 0,80 m. 
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O cruzamento dêste filão com o anterior, 
apresenta, como era de esperar, um enri- 
quecimento e por isso foi esta zona a mais 
explorada à superfície, ficando dentro da 
concessão denominada «Tapada dos Coxos». 

A mineralização dêstes dois filões é cons- 
tituída por volframite distribuída num en- 
chimento quartzoso. 

Os filonetes de Ervedosa, situados na 
concessão denominada «Casa Nova», cons- 
tituem um grupo de filonetes paralelos, com 
as seguintes características : 


Direcção — N 25º W-S 25º É 
Inclinação — 90º 
Possança média — 0,10 m. 


A sua mineralização é também consti- 
tuída por volframite distribuída num enchi- 
mento quartzoso, sendo por vezes extrema- 
mente ricos em volframite e, em regra, os 
filonetes mais estreitos são os mais ricos. 

Não visitâmos os fllonetes do Castelo e 
por essa razão não os descrevemos. 

Pelas informações que nos deram, supo- 
mos que se trata de um grupo de Alanetos 
semelhantes aos de Ervedosa, embora menos 
importantes e talvez sem o parelelismo que 
“aracteriza estes filonetes. 

Deve-se notar que podemos dividir o Ja- 
sigo do Castelo em dois grupos, Uastelo de 
E e Castelo de Cima, situados respecti- 
vamente na margem diraita e na margem es: 
querda do Massueime, como indica a Fi ig. 1. 


5.º — Cassiterite do Seixo 


Este jazigo está situado em pleno granito, 
a cêrca de 1 quilómetro do contacto com 
Os xISstos. 

Não pudémos examiná-lo conveniente- 


mente nem tão pouco colhêr amostras, visto 


que o visitimos muito à pressa. Contudo 
ficámos com a impressão de que se tratava 
de uma massa de granulite mineralizada 
pela cassiterite. 


6.º — Aluvides e eluvides de cassiterite 
do Massueime, Freixial e Raza 


Estes depósitos aluvionários e eluvioná- 
rios são pouco extensos e devem provir da 
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erosão dos diferentes filões estaníferos des- 
critos e em especial dos diques de pegmatite. 
São mineralizados pela cassiterite, que apa- 
rece quási exclusivamente em cristais com 
o habitus piramidal. 

Geralmente os cristais são pouco rolados, 
sendo notável a sua perfeição e o facto dêste 
modo de cristalização ser muito pouco 
vulgar. 

O facto dos cristais serem ponco rolados 
denota que houve pouco transporte e por- 
tanto êstes Jazigos são principalmente do 
tipo eluvionário. 

Apenas encontramos cristais de estanho 
nestes jazigos aluvionários e eluvionários, 
embora, num trabalho já citado (1), 
Eng.º António Viana mencione o não raro 
aparecimento déstes cristais nos filões do 
Rio e do grupo de Santa Bárbara. 

Os depósitos de Massucime e Freixial 
ficam situados nos xistos, ao contrário do 
depósito da Raza, que fica no granito. 

Não visitâmos éste último jazigo que, 
pela sua posição topográfica, deve provir de 
outros filões estaniferos de menor importân - 
cia que não descrevemos, situados possivel- 
mente nos granitos. 
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FISCALIZAÇÃO DE OBRAS PÚBLICAS 


PELO ENG: CiviL (U. P) HORÁCIO DE MOURA 


(Continuação ) 


7 — Ferrugem ; modos de proteger o ferro 
— À ferrugem provem da oxidação do ferro 
por acção do ar e da água; as probabili- 
dades de enferrujamento aumentam com a 
deminuição da percentagem de carbono, 
Assim o ferro forjado oxida-se muito menos 
que o laminado e os aços temperados, que os 
sem têmpera. Por isso convém proteger o 
ferro contra essa acção; as protecções prin- 
cipalmente adoptadas são : 


1.º — Pinturas — Executam-se geral- 
mente com 4 demãos, das quais a primeira 
é conhecida por aparelho. À demão de apa- 
relho deve ser dada logo de início, para 
que comece logo de início também a pro- 
tecção do material; será constituída por óleo 
de linhaça com mínio de ferro ou chumbo. 
As demãos ou camadas seguintes devem ser 
em número de 3, executadas, de preferência, 
com intervalos de 8 dias; basear-se-ão no 
branco de chumbo e de zinco a que se 
juntam côres minerais. Estas côres que 
serão de grande flurdez, devem secar rápi- 
damente; usam-se também na pintura do 
ferro outros produtos que a seu tempo cita- 
remos. 

2.º — Recobrimentos metálicos — Recorre- 
-se quási sempre ao zincado ou galvanizado ; 
executa-se emergindo as peças a tratar em 
banhos de zinco fundido por pulverização 
ou por processos electrolíticos. Algumas 
vezes se recorre à protecção com capa de 
chumbo; o estanho oferece um man reves- 
timento e o cobre um revestimento óptimo, 
mas caro. 

35.º-— Esmaltado — A. massa de suporte 
pulvurulenta (feldspato, quartzo, borax, 
argila) que é aplicada em forma de pasta, é 
cozida até à vitrificação; uma segunda 
camada protectora (silicatos e óxidos de 
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estanho) se aquece de novo até à perfeita 
fusão. Os esmaltes fundidos dão completa 
impermeabilidade à superfície do ferro, pro- 
tesendo-o perfeitamente da ferrugem. Este 
processo é empregue, de preferência, em 
peças de fundição. 

4.º — Protecção com leite de cimento — 
E esta uma óptima protecção do ferro e 
afirma-se mesmo que em certos casos, come 
a ferrugem que por acaso já exista. Às super- 
fícies metálicas, limpas, devem revestir-se 
com 4 ou 5 demãos de leite de cimento 
Portland; a demão seguinte sômente se 
aplicará quando a anterior esteja completa- 
mente sêca. 

Para que qualquer destas protecções seja 
eficaz é necessário primeiro limpar bem a 
superfície do ferro a proteger; isso pode fa- 
zer-se por processos mecânicos ou químicos. 
lintre os primeiros, o jacto de areia é o mais 
aconselhável; entre os segundos, emprega-se 
muito o que consiste em introduzir o ferro 
num banho de ácido clorídrico diluído, que 
logo se lava em água de cal, secando-o por 
fim. Até à sua protecção, ter-se-á o cuidado 
de pintar a superfície do ferro já limpo com 
uma camada de verniz. 


8 — Acção do fogo; protecção do ferro 
contra esta acção — Verifica-se que colunas 
de ferro coado permanentemente subme- 
tidas a esforços de compressão de cêrca 
de 500 kg/cm”, perdem a sua resistência 
depois de experimentarem temperaturas 
de 800º; enquanto que colunas de ferro for- 


jado, carregadas com cérca de 1.000 kg 'em” 


perdem completamente a sua resistência 
quando submetidas a temperaturas dentre 
500º e 600º. Há pois. muitas vezes neces- 
sidade de proteger o ferro contra o fogo; 
entre as melhores protecções citaremos o 


revestimento das partes metálicas em vista, 
com Jladrilhos refractários e placas de 
argila, tudo seguro com grampos de aço, 
lista espécie de protecção é assegurada 


por esplêndidos resultados experimentais, 


Além dêste método de protecção, outros há 
a citar: 

— Rebôco com argamassa de cimento. 

— Rebôco de cimento, armado com arame 
cerâmico (em que os fios do arame se acham 
cobertos por pequenos prismas de argila, 
prensados e cozidos). 

— Placas de gêsso. 

— Placas com 75º, de amianto e 25º, 
de terra de infusórios (Kíeselgur). 

— Feuertrotz (3 camadas: a inferior 
de terra de infusórios; a intermédia, de 
serrim ; a exterior, de argila). 

— Vários outros revestimentos com base 
de amianto. 


9 — Tolerâncias vulgarmente admitidas 
nas dimensões dos ferros laminados 


Ferros LL LA 


Tolerância no comprimento 
Qualidade vulgar , +... .. + 100mm 
Qualidade especial. . Era 0 Ape O oh 
Pedidos, fixando dimensões. . + 5 » 


altura 
Re 20-G0; e do sri paes + Por Bam 
ICB DE E AD go! 51 O AP IES q GR 
inats do AD Ga e suas et AE 
À tolerância, em pêso, não deve 

fer RODOROT As ares apena” E BO 
Ferros l: ER 

comprimento 
em encomendas vulgares. . . -H 250 mm 
fixando dimensões. . .... + 10 » 

largura 
de lda D0Omm. pe... +IiTram 
de 5024 100 » e cm 
de 100 a 150 » de 2,0) 
maido 100 possas +40 » 


altura 


de 15 a 50 n 


de” 504 200 9, saqeo; 


de 1008.1500 Bisa: 
mais de 150 » 


espessura 


comprimento da aba de 15 


E LU mam e sos gos 


comprimento da aba de m 


de 100 mm, 


+. mm 
15%» 
2 » 
4 


tj 


+ 0,5 mm 


Ri l Fr 


Varões quadrados, redondos ou hexagonais 


comprimento 


em encomendas vulgares. . 


fixando dimensões. 
espessura 


5a 25 mm 


25 à 50 n A os 


EAD E EIN LA SO GAR PR ca 


80 a 100 » 

100 a 120 » A o 
120 a 160 » .. 
160 a 200 » 


+ 250 mm 
+ 0 » 
+ 0,5 mm 
Ri E E 
1 » 
+ 1,25 » 
+. 1,50 » 
+2 » 
EO 2,0 do 


Meias canas e ferros rectangulares a EM 


largura 


menos de 50 mm .... 
mais de 50 » 


espessura, 


menos de 12,5 mm 


nais do 125 0» 4 = 


Chapas de ferro 
largura. 
espessura 


menos de 10 mm +... .. 
mais de 10 » 


|+| + 


[+ 


+ | mm 
RE 


0,5 mm 
4º/, 


id 2/0 


+ 0,5 mm 


O 
So 
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B — Zinco 
1 — Generalidades 


[5 o zinco um metal cinzento azulado, com 
fractura cristalina e escamosa. Obtém-se 
geralmente a partir da blenda (S Zn) que 
costuma dar cérca de 40 a 60º/, daquele 
metal; e das calaminas, carbonatos e sili- 
catos de zinco, que nos dão 30 a 55º. 
O ar sêco não o ataca à temperatura ordi- 
nária, e o ar úmido entrando em contacto 
com a sua superfície cobre-a duma delgada 
película de oxicarbonato que não se dis- 
solve na água e protege a camada sub- 
-adjacente da oxidação. À sua densidade é 
de 7,5, Pode-se conservar indefinitivamente, 
é susceptível dum belo pulido e pode ser 
niquelado, cromado e cobreado; as mais 
diversas pinturas aderem perfeitamente à 
sua superfície, sem qualquer preparação 
especial, A sua textura lamelosa dá-lhe 
grande maleabilidade, conquanto que seja 
4 vezes mais resistente que o chumbo, su- 
bindo a sua carga de rotura a 16 kg/mm”. 
Levado a uma temperatura um pouco supe- 
rior a 50º, torna-se brando e flexível; pode en- 
tão facilmente ser estampado, trabalhado em 
relévo,passado pela fieira e estirado à vontade 

O zinco tem um coeficiente de dilatação 
igual a 0,000029. 

Em Junho passado visitei demorada- 
mente as instalações da Compagnie Royale 
Asturienne des Mines, em Espanha (Rente- 
ria, Torrelavega, Aviles e Sama de Lan- 
greo) e pude seguir pessoalmente interes- 
santíssimas operações que se executam desde 
os minérios de zinco. 

Os minérios são submetidos inicialmente 
à concentração, que tem por fim banir os 
elementos constituítivos da ganga bem 
como fazer a separação absoluta de todos 
os minerais estranhos. As calaminas são 
calcinadas, o que implica a sua desidrata- 
ção e descarbonação prévias; a calcinação 
faz-se em fornos idênticos aos da cal, 
quando os minerais se apresentam em peda- 
cos grandes, ou em fornos de reverbero ou 
rotativos, quando o dito minério é muito 
miúdo. A seguir a esta operação o mineral 
é triturado. 
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As blendas, pelo contrário, são tritura- 
das antes de serem grelhadas, operação esta 
que se faz em contacto com o ar, em fornos 
contínuos, para que lhes seja roubado o 
enxôfre. 

A calcinação é uma operação fácil, en- 
quanto que a grelhagem das blendas é 
muito delicada, exigindo pessoal adestrado 
e necessitando uma proporção de carvão 
que orça por 5 a 10º/, do pêso do mineral 
a tratar. O gás sulfuroso que se desprende 
durante a operação, dá como sub-produto 
da grelhagem das blendas, ácido sulfúrico, 
uma das indústrias da companhia já citada. 

O tratamento metalúrgico, própriamente 
dito, consta da redução do óxido de zinco 
por meio de carvão que é misturado ao 
mineral, redução seguida da deslocação do 
zinco metálico, recolhido em condensadores. 
O tratamento metalúrgico faz-se em reci- 
pientes de secção rectangular aquecidos em 
fornos e colocados numa única fila, segundo 
o método silesiano; ou colocados em várias 
filas sobrepostas, sendo os recipientes cilín- 
dricos ou elípticos. O zinco que destila 
é recolhido em condensadores que estão 
adoptados aos recipientes, sendo daí o 
metal retirado para ser moldado em lin- 
goteiras. Temos assim o zinco em bruto, 
que depois é refundido em fornos de rever- 
bero, para finalmente ser laminado. À trans- 
formação do zinco em bruto, em fôlhas, 
é muito delicada; de facto a maleabilidade 
das fôlhas não pode ser obtida senão entre 
limites de temperaturas vizinhas de 120º. 


d=1,2 
E == 150.000 kg/cm” 
Ke = 1.000 kg/cm” 


A resistência à tracção do metal laminado 
é cêrca de 1.600 kg/cm* no sentido das 
fibras, elevando-se a 2.500 kg /em? na direc- 
ão transversal. 

O coeficiente de trabalho à compressão, 
tracção e corte é igual a 200 kg/em? e à 
flexão 150 kg/em*. O zinco funde a 360º C. 

Às fundições da Companhia Asturiana 
dão zinco bruto em lingotes, que se destina, 
na sua maior parte, aos laminadores; lami- 
na-se em diversas espessuras, a que corres- 


pondem números de O a 26, cujas caracte- 
rísticas se reiinem no quadro III. 

As fôlhas n.º O a 7 são conhecidas pela 
designação de delgadas; e as n.º 3 a 26 
por ordinárias. À razão da diferença é que 
as primeiras, em virtude da maior dificul- 
dade do seu fabrico, são mais caras. 

2 — Aplicações do zinco laminado. À prin- 
cipal aplicação do zinco laminado é em 
coberturas e seus acessórios; costumam 
citar-se como vantagens da aplicação do 
zinco em coberturas, o seu pouco pêso, a 
possibilidade de fracas inclinações, o seu 
valor depois de usado e finalmente o pequeno 
custo da sua conservação. 


As coberturas com êste material podem 
executar-se com: 


— Chapas lisas 

— Chapas onduladas 
— Ardósias de zinco 
— Escamas estampadas 


a empregar conforme os casos particulares 
que se apresentem. 


a) Chapas lisas — Vários sistemas pode- 
mos usar na cobertura com chapas lisas; 
assim no sistema Belga (figs. 32, 35 e 34), 
as ripas onde se fixam as chapas, assentam 
no guarda-pó pelo lado menor do trapézio 
da sua secção transversal. 

As chapas não se apoiam nas ripas, mas 
são simplesmente agrafadas a uma banda 
de zinco que passa debaixo das mesmas 
ripas, permitindo assim o sistema, a livre 
dilatação das chapas. Os cobre-juntas tém 
uma dobra que os agrafa lateralmente com 
os lados menores das fólhas de zinco. 

Os elementos seguintes definem êste sis- - 
tema : 


Ripas : 


Base maior, 5 em 
Base menor, 3 em 
Altura, 5 em 
Distância entre eixos das ripas, 79 em 
Dimensões das chapas, 2,00 >= 0.80 — 
n.º 13 ou 14 

Espaço coberto por cada chapa, 1º,87 >< 
PAS 


Um sistema idêntico é aquele em que as 
ripas se apoiam sôbre o guarda-pó pelo lado 
maior do trapésio da sua secção transversal 
(figs. 35 e 36). As fôlhas de zinco são prepa- 
radas antes de as colocar entre as ripas, em 
que apoiam por uma dobra feita ao longo 
da sua maior dimensão e que costuma ter à 
largura de 3,5 cm; os lados menores das 
fólhas são dobrados em sentido contrário para 
poderem encaixar sucessivamente (fig. 35). 
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